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Tähän tiedostoon on koottu valikoitujen Suomessa markkinoilla olevien lääkeaineiden ympäristöriskiä kuvaava 
laskennallinen riskiosamäärä sekä muita ympäristöriskien arvioinnin kannalta oleellisia tietoja. Taulukossa esitetty 
lääkeainelistaus ei ole kattava otos ympäristön kannalta haitallisimmista aineista, vaan esimerkinomainen otanta 
niistä lääkeaineista, joille löytyy mittaustietoa Itämeren alueen jätevedenpuhdistamoilta (Unesco & HELCOM 2017).  
Esitetyt laskennalliset pitoisuudet vesistöissä (engl. predicted environmental concentration, PEC) on johdettu 
vuosittain julkaistavista lääkeainekohtaisista käyttömääristä (Fimea 2018). Lääkkeiden myyntimäärät tilastoidaan 
vuorokausiannosten lukumääränä väestöä ja aikaa kohti (yksikkö DDD/1000 as/vrk). PEC-arvon johtamiseksi 
vuorokausiannokset (engl. defined daily dose, DDD) on haettu Maailman terveysjärjestön verkkosivuilta (WHO 2018) 
ja myyntimäärät muutettu massaksi taulukon 1 yhtälön (1) mukaisesti. PEC-arvot on johdettu taulukon 1 yhtälön (2) 
mukaisesti. Tähän laskentatapaan liittyy seuraavia, huomionarvoisia epävarmuuksia ja virhelähteitä:  
• Vuorokausiannosta ei välttämättä ole määritetty yhdistelmävalmisteille tai kaikille eri annostelutavoille, jolloin 
myyntitilastoista johdettu käyttömäärä ei kata kaikkea todellista käyttöä.  
• PEC-arvot lääkeaineille, joille on määritelty useita massana ilmoitettuja vuorokausiannoksia, on laskettu 
käyttäen vuorokausiannoksena korkeinta ilmoitettua arvoa. 
• PEC-arvot on laskettu olettaen, että kaikki myyty lääkeainemäärä päätyy lopulta jätevesiin, laimenee 
jätevedenpuhdistamolla väestöstä riippuvaiseen kokonaisjätevesimäärään ja edelleen vastaanottavassa 
vesistössä suurempaan vesimassaan. PEC-arvojen laskennassa ei siten ole huomioitu lääkeaineiden 
metaboloitumista ihmisissä eikä mahdollista poistumaa jätevedenpuhdistamolla. 
Riskiosamäärän (engl. risk quotient, RQ) laskemisessa PEC-arvoja on verrattu kirjallisuudesta ja tietokannoista 
löytyviin haitattomaksi oletettuihin pitoisuuksiin (engl. predicted no effect concentration, PNEC). PNEC-arvot 
johdetaan EU:n riskinarviointiohjeistuksen (EC 2003) mukaisesti ekotoksisuustestien tuloksista joko 
lajiherkkyysjakaumasta tai arviointikerroinmenetelmällä. Jälkimmäisessä tavassa käytetty yhtälö on esitetty 
taulukossa 1 (yhtälö (3)).  Taulukossa esitettäväksi PNEC-arvoksi on valittu alhaisin kirjallisuudessa ilmoitettu PNEC-
arvo, painottaen kuitenkin kokeelliseen aineistoon perustuvia arvoja. Laskennallisilla menetelmillä johdettuja PNEC-
arvoja on esitetty vain niissä tapauksissa, kun kokeelliseen aineistoon perustuvia arvoja ei ole ollut saatavilla. 
Taulukossa 2 esitettyjen PNEC-arvojen yhteydessä on ilmoitettu testieliö ja sille määritetty toksinen pitoisuus sekä 
arviointikerroin (engl. assessment factor, AF), joka huomioi käytetyn testimenetelmän epävarmuuden (akuutti vs. 
pitkäaikaisvaikutus, testattujen eliölajien määrä, laboratorio vs. kenttäkoevaikutus). RQ-arvot on laskettu PEC- ja 
PNEC-arvojen suhteena taulukon 1 yhtälön (4) mukaisesti. Jos RQ>1, yhdisteen katsotaan aiheuttavan riskiä 
jätevesiä vastaanottavassa vesistössä. 
 
Taulukko 1. Riskiosamäärän (RQ) laskemisessa käytetyt yhtälöt. 
Nro Yhtälö Selite (yks.) 
(1) 𝐶𝑚 = 𝐶𝐷𝐷𝐷 × 𝑃𝑜𝑝 × 365 × 𝐷𝐷𝐷 × 10
−6 
𝐶𝑚 = Käyttömäärä massana (kg) 
𝐶𝐷𝐷𝐷 = Käyttömäärä vuorokausiannoksina (DDD) 
𝑃𝑜𝑝 = Väestö (as) 
𝐷𝐷𝐷 = Vuorokausiannos (g)1) 
(2) 𝑃𝐸𝐶 =
𝐶𝑚
𝑉𝑝𝑐 × 𝑃𝑜𝑝 × 365 × 𝐷𝐹
× 109 
𝑃𝐸𝐶 = Laskennallisesti arvioitu pitoisuus ympäristössä (µg/l) 
𝑉𝑝𝑐 = Vedenkulutus (l/vrk/as) (oletusarvo 200) 





𝐸𝐶50 = Pitoisuus, jossa testattu vaikutus esiintyy puolella testieliöistä 
𝑁𝑂𝐸𝐶 = Suurin vaikutukseton pitoisuus testieliöillä pitkän aikavälin 
toksisuuskokeista 






𝑅𝑄 = Riskiosamäärä (-) 
𝑃𝑁𝐸𝐶 = Haitattomaksi arvioitu pitoisuus (µg/l) 
1) DDD-arvojen yksiköt vaihtelevat lääkeaineesta ja annostelutavasta riippuen. Tarkastelussa huomioitu vain DDD-arvot, jotka annettu 
massana. 
 
Edellä kuvatun tarkastelun mukaan lasketut ympäristöriskiä kuvaavat parametrit on koottu lääkeainekohtaisesti 
Taulukkoon 2. Taulukossa 2 on esitetty myös lääkeaineiden mitattuja ympäristöpitoisuuksia (engl. measured 
environmental concentration, MEC), mikäli niitä on kirjallisuudesta löytynyt. Taulukoidut MEC-arvot eivät siten ole 
kattava, vaan esimerkinomainen otanta lääkejäämien pitoisuuksista vesistöissä. Taulukkoon 2 on koottu myös 
lääkeaineiden metaboliaa ja erittymistä koskevat tiedot siinä määrin kuin niitä on raportoitu tieteellisessä 
kirjallisuudessa, valmisteyhteenvedoissa tai tietokannoissa (mm. DrugBank, PharmGKB). 
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Taulukko 2. Joidenkin Suomessa markkinoilla olevien lääkeaineiden ympäristöriskeihin vaikuttavia parametreja. 













erittyvä osuus (%) 
Huomioita metaboliasta  





(NOEC, D. rerio) 
0,000017  14 <10 





(NOEC, P. subcapitata) 
0,028  38 <10 









(EC50, D. subspicatus) 
0,17 
FI: 0,00435 6) 
KV: 0,0805 4) 





0,0036 KV: 0,059 4) -24   
TULEHDUSKIPULÄÄKEET JA KIPULÄÄKKEET 
Buprenorfiini -  0,0023 KV: 12,8575 4) 89 50-90 Erittyvä aktiivinen metaboliitti: norbuprenorfiini 




FI: 0,022 6), 8), 9), 10) 
BS: 0,0002 1) 
KV: 0,049 4) 









(LOEC, O. latipes) 
30 
FI: 0,015 11), 8), 9), 10) 
BS: 0,0061 1) 
KV: 0,03 4) 




(EC50, P. subcapitata) 
0,064 
FI: 0,028 11), 8), 9) 
BS: 0,0017 1) 
KV: 0,0355 4) 





NA KV: 0,054 4) 80 10-50 
Erittyviä aktiivisia metaboliitteja: morfiini, morfiini-





(EC50, H. attenuata) 
1,9 
FI: 0,054 6), 8), 9), 10) 
BS: 0,0036 1) 
KV: 0,022 4) 
83 <10 Erittyvä päämetaboliitti naprokseeni glukuronidi 





FI: 0,02 10) 
BS: 0,195 1) 
KV: 0,073 4) 
97 <10 
Erittyvät päämetaboliitit parasetamoli glukuronidi 
(~55 % erittyy tässä muodossa) ja parasetamoli 




(NOEC, D. longispina) 
NA 
BS: 0,0115 1) 
KV: 0,084 4) 
95 10-50 





(EC50, D. magna) 
0,41 
FI: 0,0014 6) 
BS: 0,00069 1) 
KV: 0,158 4) 
3 10-50 
 Erittyvä aktiivinen metaboliitti: O-
desmetyylitramadoli 
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erittyvä osuus (%) 
Huomioita metaboliasta  





(NOEC, S. leopolensis) 




(LOEC, S. leopolensis) 




(NOEC, C. dubia) 
0,090 
FI: 0,0015 6) 
KV: 0,036 4) 
73 >90 Erittyy pääasiassa muuntumattomana  
Doksisykliini e) 0,30 
0,37 7) 
AF: 100 
(EC50, G. intraradices) 




(NOEC, S. leopoldensis) 
0,0033 
FI: 0,001 6) 
KV: 0,031 4) 







FI: 0,00245 6) 
KV: 0,111 4) 















(EC50, P. subcapitata) 
0,073 
FI: 0,002 6) 
BS: 0,00027 1) 
KV: 0,012 4) 
34 10-50 








BS: 0,00038 1) 
KV: 0,016 4) 






BS: 0,00042 1) 
KV: 0,008 4) 






0,43 KV: 0,022 4) 93 10-50 
Myös metronidatsolin humaanimetaboliitilla 





(NOEC, S. capricornutum) 
0,0073 KV: 0,009 4) 43 >90 Erittyy pääasiassa muuntumattomana  
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erittyvä osuus (%) 
Huomioita metaboliasta  
(erittyvä aktiivinen metaboliitti tms.) 
Ofloksasiini e) 0,091 
0,022 7) 
AF: 50 
(NOEC, V. fisheri) 




(NOEC, P. subcapitata) 
0,018 KV: 0,016 4) 47 50-90  
Siprofloksasiini e) 52 
0,005 2) 
AF: 1000 
(EC50, M. aeruginosa) 
0,26 
FI: 0,034 20), 18) 
KV: 0,038 4) 




(EC50, P. subcapitata) 
NA 
FI: 0,02 18) 
BS: 0,0155 1) 
KV: 0,033 4) 
79 10–50 Inaktiivisia faasi I ja faasi II metaboliitteja 
Tetrasykliini e) 2,6 
0,09 19) 
AF: 1000 
(EC50, M. aeruginosa) 
0,23 
FI: 0,002 6) 
KV: 0,033 4) 




(LOEC, D. polymorpha) 
0,16 
FI: 0,0013 6), 10), 18) 
BS: 0,00023 1) 
KV: 0,016 4) 
45 50–90  






FI: 0,006 20) 
KV: 0,004 4) 




(NOEC, P. promelas) 
0,081 
FI: 0,038 32, 20) 
BS: 0,00655 1) 
KV: 0,029 4) 




(LOEC, L. gibba) 
0,45 KV: 0,006 4) 77 <10 
Aktiivisia metaboliitteja: 4-hydroksiatorvastatiini, 2-





NOEC (C. dubia) 






FI: 0,0605 9) 
BS: 0,0145 1) 
KV: 0,0215 4) 




(EC50, D. magna) 
0,11 KV: 0,02 4) 50 <10 








BS: 0,0028 1) 
KV: 0,33 4) 




(LC50, T. platyurius) 
0,12 KV: 0,038 4) 92 10–50 
Aihiolääke. Enalapriilin aktiivinen metaboliitti on 
enalaprilaatti. Enalapriili erittyy muuntumattomana 
ja aktiivisessa enalaprilaattimuodossa. 
Eprosartaani -  0,12 KV: 0,035 4) 65 50–90  
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erittyvä osuus (%) 
Huomioita metaboliasta  




(NOEC, P. promelas) 
0,022  > 90 10–50 
Etsetimibin erittyvällä päämetaboliitilla etsetimibi 
glukuronidilla on jonkin verran farmakologista 
aktiivisuutta. 
Flekainidi -  0,14 KV: 0,13 4) 32 10–50 
Aktiivinen metaboliitti: meta-O-dealkyloitunut 
flekainidi, joka erittyy pääasiassa faasi II 
konjugaatteina 










FI: 0,755 10) 
KV: 0,04 4) 




(NOEC, P. promelas) 
0,97 
FI: 0,0069 6) 
KV: 0,019 4) 
82  
Erittyvä aktiivinen metaboliitti E-3174 (10-40 x 




(LOEC, O. mykiss) 
0,82 
FI: 0,0038 6), 10), 20) 
BS: 0,014 1) 
KV: 0,05 4) 
26 10–50 Inaktiivisia faasi I metaboliitteja 
Propranololi e) 3,4 
0,05 7) 
AF: 10 
(LOEC, O. latipes) 
0,17 KV: 0,012 4) 8 <10 





(NOEC, D. magna) 
0,10 
BS: 0,00062 1) 
KV: 0,03 4) 




(EC50, D. magna) 
0,035 
FI: 0,023 9), 20) 
BS: 0,005 1) 
KV: 0,036 4) 




(NOEC, D. subspicatus) 
0,16 
FI: 0,0021 6) 
KV: 0,11 4) 




(EC50, P. subcapitata) 
0,054 
FI: 0,00055 6) 
KV: 0,0275 4) 




(LOEC, P. promelas) 
0,088 KV: 0,02 4) 62 <10 Inaktiivisia faasi I metaboliitteja 
SUKUPUOLI- JA VIRTSAELINTEN SAIRAUKSIEN LÄÄKKEET, HORMONIT, SYÖPÄLÄÄKKEET 
17α-etinyyliestradioli e) 9,5 
0,000035 24) 
AF: - 




(LOEC, O. latipes) 




(EC50, P. subcapitata) 
0,020 KV: 0,033 4) 18 10–50 Inaktiivisia faasi I metaboliitteja 
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erittyvä osuus (%) 
Huomioita metaboliasta  
(erittyvä aktiivinen metaboliitti tms.) 




(LOEC, O. latipes) 




(NOEC, O. latipes) 
0,016 KV: 0,042 4) 33 <10 
Erittyvä aktiivinen metaboliitti: omega-
hydroksifinasteridi 




(NOEC, O. mykiss) 




(LC50, L. minor) 




(NOEC, D. rerio) 




(LOEC, D. magna) 




(LOEC, S. purpuratus) 




(LOEC, D. rerio) 
0,11 KV: 0,02 4)  <10 
Aktiivisia metaboliitteja: estradioli ja 
dihydrotestosteroni. Erittyy pääasiassa inaktiivisina 
faasi I ja faasi II metaboliitteina. 
RUOANSULATUSELINTEN SAIRAUKSIEN JA AINEENVAIHDUNTASAIRAUKSIEN 




(NOEC, D. subspicatus) 
0,0018  -678 <10 





(EC50, B. rerio) 




(NOEC, P. promelas) 




(NOEC, C. dubia) 
0,16 KV: 0,0135 4) 93 50–90  
Repaglinidi -  0,000387 KV: 0,054 4) 62 <10 Inaktiivisia faasi I ja faasi II metaboliitteja 
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erittyvä osuus (%) 
Huomioita metaboliasta  
(erittyvä aktiivinen metaboliitti tms.) 









(ECOTOX database (acute 
toxicity), P. subcapitata) 
0,11 KV: 0,0085 4) 44 <10 
Aktiivinen metaboliitti: nortriptyliini. Erittyy 
pääasiassa inaktiivisina faasi I ja faasi II 
metaboliiteina.  
Atrakuuri -  NA KV: 0,01 4) 15   




(NOEC, P. promelas) 
0,28 KV: 0,0255 4) 37 <10 
Aktiivisia metaboliitteja: hydroksibupropioni, 
treohydrobupropioni, erytrohydrobupropioni. 
Erittyy pääasiassa inaktiivisena faasi I ja faasi II 
metaboloituneena konjugaattina. 
Donepetsiili -  0,024  43 10–50 









(NOEC, S. capricornutum) 
0,018   <10 Erittyvä päämetaboliitti: entakaponi glukuronidi 
Fluoksetiini e) 14 
0,0029 7) 
AF: 10 
(LOEC, R. pipiens) 
0,040 KV: 0,008 4) -77 <10 
Aktiivinen metaboliitti: norfluoksetiini, joka erittyy 
pääasiassa faasi II konjugaattina 




(LC50, B. rerio) 






0,049 KV: 0,005 4) 45 <10 Erittyvä aktiivinen metaboliitti: setiritsiini 
Karbamatsepiini e) 0,36 
2 7) 
AF: 5 
(LOEC, perifyton yhteisö) 
0,73 
FI: 0,0036 6), 9), 10), 20) 
BS: 0,00335 1) 
KV: 0,059 4) 
-86 10–50 
Aktiivinen metaboliitti: 10,11-
epoksikarbamatsepiini. Karbamatsepiini erittyy 
pääasiassa inaktiivisina faasi I ja faasi II 
metaboliitteina. 




(NOEC, S. salar) 
0,00067 FI: 0,00075 6) 81 <10 Inaktiivisia faasi I metaboliitteja 
Memantiini -  0,064 KV: 0,015 4) 14 10–50 Inaktiivisia faasi I ja faasi II metaboliitteja 
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erittyvä osuus (%) 
Huomioita metaboliasta  




(acute toxicity, P. 
subcapitata) 
0,0095 KV: 0,007 4) -17 
”metaboloituu 
voimakkaasti” 





0,12 KV: 0,21 4) 31 
”metaboloituu 
voimakkaasti” 
 Aktiivinen metaboliitti: N-desmetyylimirtatsapiini, 






FI: 0,0003 6) 
BS: 0,0004 1) 
KV: 0,038 4) 
-9  Erittyvä päämetaboliitti: oksatsepaami glukuronidi 
Orfenadriini -  0,13 KV: 0,028 4) 50 <10 





(EC50, S. subspicatus) 
0,023 
FI: 0,01 10) 
KV: 0,007 4) 










NA  51 <10 
Aktiivinen metaboliitti: hydroksipropofoli. Propofoli 






0,0048 KV: 0,0055 4) 7  





(EC50, P. subcapitata) 
0,20 
BS: 0,0121 1) 
KV: 0,017 4) 
67 10–50 
Aktiivinen metaboliitti: norsertraliini. Sertraliini 





(LC50, C. dubia) 
0,18 
FI: 0,001 6), 9) 
BS: 0,00023 1) 
KV: 0,1095 4) 
78 10–50 





(EC50, S. capricornutum) 






FI: 0,002 6), 9) 
BS: 0,001 1) 
KV: 0,043 4) 
34 <10 
Erittyvä aktiivinen metaboliitti: O-
desmetyylivenlafaksiini 
a) PEC laskettu Fimean julkaisemilla 
käyttömäärillä (vuosien 2016–
2018 keskiarvo) 
b) Määritysrajan ylittäneiden 
määritysten mediaani 
c) Havaittuja pitoisuuksia esitetty eri 
alueille: FI=Suomi,  
BS=Itämeren rannikkovaltiot,  
KV=Koko maailma 
d) Esitetty luku kuvaa lähtöaineen 
poistumaa vesijakeesta.  
e) Yhdisteen on tunnistettu voivan 
aiheuttaa riskin maaperäeliöille 
jätevesilietettä hyödynnettäessä 
(Vieno ym. 2018, Äystö 2014). 
f) PEC-arvo laskettu käyttäen DDD-
arvona 26 µg (Johnson & Williams 
2004) 
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